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Kivonat 
 
Jelen tanulmány a 2014. december 1-3 között ónos eső okozta jégkár okait és hatását vizsgálja a Pilisi Parkerdő Zrt. 
Visegrádi, Pilismaróti, Szentendrei és Pilisszentkereszti Erdészetének területén. A vizsgálat arra kereste a választ, hogy 
mely állományok károsodtak leginkább, és melyek azok a tényezők, amelyek a kár mértékét befolyásolhatták. Az elemzé-
sekhez a kár mértékéről készült erdőrészlet szintű becslési adatokat, valamint faegyed szintű saját mérési eredményeket 
használtunk fel. A vizsgálatok során kiderült, hogy jég, zúzmara, hó okozta károsítások esetén a vegyeskorúság, a vastag, 
idősebb fák jelenléte nagyobb mértékben járul hozzá az állományok jobb ellenállóképességéhez, mint az elegyesség. Az 
egykorú állományok vizsgálata alapján megállapítható, hogy a faegyedek méretei kapcsolatban állnak a kár mértékével. 
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REASONS AND CONSEQUENCES OF ICE DAMAGE OF THE FOREST STANDS AT THE PILIS PARK 
FORESTRY COMPANY 
 
 
Abstract 
 
This paper discusses the reasons and consequences of freezing rain of 1st - 3rd December 2014 on the territory of Szen-
tendre, Visegrád, Pilismarót, Pilisszentkereszt Forestry Units of the Pilis Park Forestry Company. During the assessment 
the answer was looked for which stands are damaged most and which factors contributed principally to the size of the 
damage. For the analysis, the assessed data of the damaged forest subcompartments and the data of self-measured tree 
individuals were used. As a result it became clear that uneven-aged structure, containing the thick older trees contributed 
more to the resistance of the stands against ice, rime and snow damage than mixture ratio of tree species. In even-aged 
stands tree dimensions are in connection with the size of the damage. 
 
Keywords: ice damage, damage rate, stand structure, mixture proportion, age structure, tree dimensions. 
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BEVEZETÉS 
 
 
Az erdőgazdálkodás gyakran válik kiszolgáltatottá a természet erőivel szemben. 2014. 
december 1. és 3. között a megszokottnál jóval nagyobb időtartamban és mennyiségben 
hullott ónos eső Magyarország északi területein. Az időjárási jelenség a Dunántúli-közép-
hegység északkeleti részein, illetve az Északi-középhegység nyugati és középső részén - 
főként a 400 méternél magasabban fekvő területeken – különböző mértékben károsította az 
erdőállományokat (Nagy 2015a). A Pilisi Parkerdő Zrt. első tapasztalatai (Csépányi 2015) 
alapján feltételezhető volt, hogy a jégkár nagyobb mértékben érintette az egykorú, elegyet-
len erdőket, amelyek egy adott korcsoportba, ezáltal egy adott átmérőtartományba tartoz-
nak, ez volt egyben a vizsgálat hipotézise is. A szakemberek szerint a 2014-eshez hasonló 
mértékű jégkár csupán 100-200 évenként keletkezik, azonban nem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a további – csapadékformák okozta – károk (hótörés, hónyomás, zúzma-
rakárok) létrejöttének állományszerkezeti feltételei hasonlóak. Amennyiben ezeket a károkat 
is figyelembe vesszük, a 100-200 év kisebb intervallumra zsugorodik. 
Jól szemlélteti ezt az ERTI Erdővédelmi Osztálya által közölt adatsor, amely a hó, jég és 
zúzmara által okozott kár területét mutatja be 1965-től 2014-ig (1. ábra). Az adatsor alapján 
az elmúlt 25 év alatt jelentősen megnőtt a vizsgált kárformák gyakorisága, illetve az általuk 
sújtott terület nagysága (Hirka és Csóka 2010, Aszalós et al. 2012). 
 
 
1. ábra: Hó-, jég- és zúzmara károk 1965-től 2014-ig (Forrás: ERTI Erdővédelmi Osztály). 
Figure 1: Snow, ice and rime damages between 1965 and 2014 in Hungary (Source: Forest Research 
Institute, Department of Forest Protection). 
Az említett tényeket tekintve szükségesnek éreztük a 2014 decemberében történt jégkár 
felmérése során felvetődött kérdések jelen tanulmány keretein belüli tisztázását. 
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A jégkárt megelőző időjárási eseménysor nagy hasonlóságot mutat az 1996-ban bekö-
vetkezett ónos eső által okozott károk körülményeivel (Csépányi et al 1998). 2014. novem-
ber utolsó napjaiban a Kárpát-medence fölött Szibériából és Afrikából érkező légtömegek 
találkoztak. A Kelet-európai-síkság irányából a talajfelszín közelében hideg levegő, ezzel 
egyidejűleg déli, délnyugati irányból melegebb légtömeg érkezett. A hőmérséklet vertikális 
rétegződése napokon keresztül nem változott, középhegységeink 400 m feletti részein a 
felhők és köd uralták a tájat. Az erdőkben már ekkor folyamatos volt a zúzmaraképződés, 
amely november 30-ra önmagában is jelentős terhet jelentett a fák számára. December 1-
én a Földközi-tenger irányából egy erős melegfront felhő- és csapadékrendszere érkezett 
hazánk fölé, amely nagy mennyiségű csapadékot hozott. Mivel az ország északi és középső 
területein – főként a 300-400 m tengerszint feletti magasságot meghaladó részeken – fagy-
pont alatti volt a hőmérséklet, a csapadék ónos eső formájában több, mint 48 órán keresztül 
folyamatosan esett, mely nagyjából 20-50 mm csapadékot jelentett (Kolláth és Simon, 2015). 
A keletkezett jégkár nagysága 1965 óta a legnagyobb területű volt (Hirka 2015). A jelenség 
a Vértesben, a Gerecsében, a Pilisben, a Budai- és a Visegrádi-hegységben, illetve a Bör-
zsönyben, a Karancs-Medves vidékén, a Mátrában és a Bükkben - főként a 400 méter feletti 
régiókban – megközelítőleg 40.000 hektáron károsította az erdőállományokat. Erdőfelújítási 
kötelezettség nagyjából 500 hektáron keletkezett (Bányai 2015, Csépányi 2015, Kubinyi 
2015, Nagy 2015b, Szi-Benedek 2015, Urbán 2015). 
A Pilisi Parkerdő Zrt. által kezelt 58.000 ha-os erdőterületből megközelítőleg 20.000 ha 
volt érintett, amelyből 9.200 ha súlyosan károsodott, ez közel 320.000 bruttó m3 sérült fa-
anyagot jelentett, ezen felül körülbelül 100 ha felújítási kötelezettség keletkezett. 
 
 
2. ábra: Jellemző kárkép a Dunabogdány 24D erdőrészletben (Fotó: Csépányi P. 2014). 
Figure 2: Characteristic damage symptom in Dunabogdány 24D subcompartment (Photo: Csépányi, P. 2014). 
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Az általunk vizsgált négy erdészet (Visegrádi, Pilismaróti, Pilisszentkereszti és Szentend-
rei Erdészet) területén közel 4.000 ha erdő sérült, ebből megközelítőleg 2500 ha súlyosab-
ban (2. ábra). Erdőfelújítási kötelezettség megközelítőleg összesen 20 ha-on, nagyjából 0,5-
3 ha-os foltokban keletkezett. 
 
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
 
A vizsgálat arra kereste a választ, hogy mely állományok károsodtak leginkább, és me-
lyek azok a tényezők, amelyek a kár mértékét leginkább befolyásolták. 
Az erdészetek által felbecsült káradatok alapján minden erdőrészlet esetében kiszámí-
tottuk a faállomány károsodott területét és a károsodott fatérfogatot (Kontor 2016, Magassy 
2016). Ezt követően az erdőrészletekhez hozzárendeltük az erdőtervből az állomány terüle-
tét és a hektáronkénti élőfakészletet, melynek segítségével meg lehetett állapítani a kár mér-
tékét, azaz az élőfakészlet károsodott részét százalékban megadva. Ezzel lehetővé vált a 
különböző területtel rendelkező állományok összehasonlítása. A későbbi kimutatásokban az 
erdőrészletek területtel súlyozottan szerepelnek. 
Terepi méréseink célja az volt, hogy közvetlen képet kapjunk a kiválasztott erdőrészletek 
állományszerkezeti jellemzőiről, illetve a faegyedek méreteiről. Ezáltal az állékonyságra 
utaló jellemzőket nem csupán erdőtervi átlagadatok alapján, hanem faegyed szinten is vizs-
gálhattuk. 
Az erdőrészletek nagy száma miatt előzetes terepi bejárásra nem volt lehetőség, így az 
erdőtervi adatok alapján választottuk ki a vizsgálni kívánt állományokat. Minden korosztály-
ból legalább két olyan erdőrészlet került ki, melyek térben távolabb helyezkedtek el egymás-
tól, és különböző termőhelyi adottságokkal rendelkeznek. A mérés során hektáronként leg-
alább 10 db sértetlen, a környező állományrészhez képest átlagos faegyedet választottunk 
ki. Minden egyednél mértünk magasságot, mellmagassági átmérőt és koronaátmérőt. A te-
repi vizsgálatok során 55 erdőrészletben 3066 faegyedet mértünk meg. 
Az összehasonlítás elvégzéséhez a vizsgált erdőrészleteket kategóriákba soroltuk. Eh-
hez négy kategóriát alakítottunk ki korszerkezet és elegyesség szerint; ezek az alábbiak: 
– egykorú, elegyetlen erdő 
– egykorú, elegyes erdő 
– többkorú, elegyetlen erdő 
– többkorú, elegyes erdő 
A besoroláshoz a vizsgálatnak megfelelő módon határoztuk meg az elegyesség, illetve 
a többkorúság fogalmát. 
Az elegyességet az erdőtervi adatok alapján állapítottuk meg. A többszintes állományok 
esetén a nagyobb fatérfogattal rendelkező állományrész elegyarányát vettük alapul. Elegyes 
állományok közé azokat az erdőrészleteket soroltuk, amelyekben a főfafaj legfeljebb 60%-
ban, az elegyfafajok legalább 40%-ban vannak jelen. Véleményünk szerint, ennél kisebb 
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elegyesség esetén az elegyfafaj nincs akkora hatással az erdő szerkezetére, hogy az a tár-
gyalt csapadékformák okozta károsításokkal szemben jelentősen ellenállóbb legyen. 
A vizsgálat szempontjából a korszerkezet szintén fontos jellemző, hiszen közvetetten utal 
az átmérőeloszlásra, amely lényegesen eltérően alakul az egykorú, homogén, illetve a több-
korú, heterogén szerkezetű állományokban. A korszerkezet vizsgálata során szintén az er-
dőtervi adatokból indultunk ki. A fellelhető átlagkorokból csupán az volt megállapítható, hogy 
egy vagy több korosztály található az erdőrészletben. Az esetek jelentős részénél a korosz-
tályok horizontálisan elkülönülnek (a többkorúság vertikálisan nem jelentkezik), ezért csupán 
a terepi mérést követően tudtuk a korszerkezetet meghatározni. 
A többkorú állományok közé azok az erdőrészletek kerültek, melyekben igaz valamely 
korosztályra, hogy legalább 10 éves, és legalább 20 évvel fiatalabb a legidősebb állomány-
résznél, illetve a többkorúságból adódó változatos erdőszerkezet legalább a részlet felénél 
vertikálisan is jelentkezik. 
 
 
EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 
 
Az erdőrészletek kategóriákba sorolását követően a kiinduló hipotézist vizsgáltuk, misze-
rint az egykorú, elegyetlen állományokat – amelyek egy adott korcsoporthoz tartoznak – 
lényegesen nagyobb kár sújtotta, mint a többkorú, elegyes állományokat. 
A jobb szemléltethetőség kedvéért a hipotézist két részre osztottuk, és előbb az egykorú 
erdőket ért károsodást ábrázoljuk, melyet az alábbi diagramok (3. és 4. ábra) szemléltetnek. 
A 3. ábrán korosztályonként, a 4. ábrán átmérőcsoportonként látható a kár mértéke. 
 
 
3. ábra: Az egykorú állományokban keletkezett károk mértéke a különböző korosztályokban. 
Figure 3: Damage ratioof even-aged stands in different age classes. 
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4. ábra: Az egykorú állományokban keletkezett kár átmérőcsoportonként. 
Figure 4: Damage ratio of even-aged stands in different diameter groups. 
 
Jól látható, hogy a fiatal és középkorú állományok, amelyek a 25 cm alatti átmérőcsopor-
tokba tartoznak, nagyobb mértékben sérültek. A 10-24,9 cm közötti átmérőcsoportok esetén 
a kár eléri vagy meghaladja a 18%-os értéket. Ezzel szemben az idősebb és vastagabb 
állományok esetében a kár nem éri el a 10%-ot. 
Hipotézisünk első felét számos korábban keletkezett károsodás kapcsán íródott tanul-
mány is alátámasztja (Papp 1962, Papp 1997, Veperdi 1997, Reininger 2000), amelyek sze-
rint ugyancsak a fiatal és középkorú állományokat érintette legsúlyosabban az elemi kár. 
A hipotézis másik felét vizsgálandó, a többkorú, elegyes és az egykorú, elegyetlen állo-
mányokat ért károsodást hasonlítottuk össze. Mivel a többkorú állományok esetében átlag-
kor és átlagátmérő szerint nincs értelme rendezni az adatsort, így az alábbi diagramon az 
látható, hogy a károsodás mértéke hogyan oszlik el a két állományszerkezeti kategória ese-
tén (5. ábra). 
A különbség azonnal szembetűnő. A többkorú, elegyes állományoknál a legsúlyosabb 
kár mértéke sem éri el a 30%-ot, az erdőrészletek 72%-ánál a kár mértéke kisebb 10%-nál. 
Ezzel szemben az egykorú elegyetlen állományoknál a legsúlyosabb kár meghaladja a 90%-
ot, és az állományok közel 16%-a 30%-nál nagyobb mértékben károsodott. 
A hipotézis tehát mindkét esetben igaznak bizonyult. A továbbiakban a károsodás mér-
tékének okait szeretnénk feltárni. 
Következő lépésként azt vizsgáltuk meg, hogy a jobb ellenálló képességhez milyen mér-
tékben járult hozzá az elegyesség, illetve a vegyeskorúság. 
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Az elegyesség vizsgálatához az egykorú, elegyetlen és az egykorú, elegyes állományo-
kat hasonlítottuk össze, hiszen így kizárható a többkorúságból fakadó strukturális heteroge-
nitás. Az alábbi diagramon (6. ábra) mindkét állományszerkezet-típusra vonatkozóan kor-
osztályonként látható a kár mértéke. 
 
 
5. ábra: A károsodott területek eloszlása a kár intenzitásának függvényében az egykorú, elegyetlen és a 
többkorú, elegyes állományok esetében. 
Figure 5: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged pure stands 
(blue) and in uneven-aged mixed stands (red). 
 
 
6. ábra: A kár mértéke a kor függvényében az egykorú, elegyetlen és az egykorú, elegyes állományoknál. 
Figure 6: The intensity of damage depending on the age in even-aged pure stands (blue) and in 
even-aged mixed stands (red). 
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A fenti diagramon az látható, hogy néhány kiugró adattól (10-19, 30-39, 40-49 év) elte-
kintve hasonlóan alakul a két adatsor. 
Mint az már korábban említésre került, az elegyes állományok közé azok az erdőrészle-
tek kerültek, amelyekben a főfafaj legfeljebb 60%-ban, az elegy fafajok legalább 40%-ban 
vannak jelen. Ez azonban azt eredményezi, hogy az elegyes állományoknál sok erdőrész-
letben éppen 60% alatt van a főfafaj aránya, az elegyetlen állományoknál pedig nem sokkal 
60% felett, tehát a két kategória nem válik el élesen. Ennek ellenére az adatok jó kezelhe-
tősége és átláthatósága miatt nem szerettünk volna több elegyességi kategóriát kialakítani, 
így ezt a határt éreztük megfelelőnek. 
Következő lépésként leszűrtük azokat az erdőrészleteket, amelyek esetén a főfafaj ará-
nya legalább 85%. Ebbe a kategóriába meglehetősen kevés erdőrészlet tartozik, ezért az 
eredményt grafikusan nem érdemes ábrázolni, azonban mindenképp említésre méltó, hogy 
az egyes fafajokra nézve igen nagy különbségek mutatkoznak. 
Példának a két véglet kerül említésre. A 85%-ot meghaladó bükk elegyaránnyal rendel-
kező erdőrészletek károsodásának mértéke meglehetősen alacsony volt, az átlagos kár 
13% körül alakult, de volt 1% alatti károsodással rendelkező részlet is. Ez is azt bizonyítja, 
hogy a bükknek kiváló a társulásképessége, szálankénti eleggyel is képes stabil szerkezetet 
létrehozni (Mendlik 1986). Ezzel szemben a 85%-ot meghaladó gyertyán elegyaránnyal ren-
delkező erdőrészletek károsodásának mértéke kifejezetten magas volt. Az átlagos károso-
dás 60% körül alakult, azonban volt olyan részlet, ahol a kár mértéke meghaladta a 80%-ot. 
A gyertyán ezekben a részletekben konszociációt alkot, és nem képes kellően stabil, a szél-
sőséges abiotikus hatásoknak ellenálló faállomány létrehozására. Ilyen esetekben egyér-
telmű az elegyesség hiánya.  
A korszerkezet vizsgálata során az egykorú, elegyetlen és a többkorú, elegyetlen állo-
mányokat hasonlítottuk össze, kizárva ezzel az elegyességből fakadó esetleges különbsé-
geket. A károsodás mértéke a kategóriákon belül területarányosan kerül bemutatásra (7. 
ábra). 
A korábbi összehasonlításhoz (egykorú, elegyetlen és többkorú, elegyes állományok) 
hasonló képet kapunk. A két, jelenleg vizsgált kategória között is jelentős különbség mutat-
kozik. Az egykorú, elegyetlen állományoknál a legsúlyosabb kár meghaladta a 90%-ot, és 
az állományok több, mint 29%-a 30%-nál nagyobb mértékben károsodott. A többkorú, ele-
gyetlen állományok esetében a legsúlyosabb kár sem érte el a 40%-ot, az ide tartozó erdő-
részletek 61%-ánál a károsodás mértéke 10% alatti, és csupán az állományok 5%-ánál volt 
20% feletti. 
A vizsgált adatok alapján úgy tűnik, hogy a vegyeskorúság és az azzal járó állomány-
szerkezeti változatosság volt nagyobb hatással az állományok stabilitására. 
Ennek fényében a következő bekezdésekben kizárólag az egykorú erdőrészleteket vizs-
gáljuk, és arra keressük a választ, hogy a különböző korosztályokhoz tartozó állományszer-
kezeti jellemzők hogyan befolyásolják a faegyedek ellenálló képességét a különböző csapa-
dékformák által okozott terheléssel szemben. 
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7. ábra: A károsodott területek eloszlása a kár intenzitásának függvényében az egykorú és a többkorú, 
elegyetlen állományoknál. 
Figure 7: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged (blue) 
and in uneven-aged pure stands (red). 
 
Az erdőállományok abiotikus károkkal szembeni ellenállóképességét általában két mu-
tató segítségével szokták jellemezni, ezek az állékonysági mutató (sudarlósság reciproka) 
és a koronaterpeszesség.  
Az állékonysági mutató a faegyedek állékonyságát jellemzi. Az állékonyságukat vesztett 
faállományok könnyebben válhatnak szél-, hó-, jég- vagy zúzmaratörés áldozatává (Kolo-
szár, 2002).  
Az állékonysági mutatót (ÁM) úgy kapjuk, hogy a mellmagassági átmérő (d1,3) és a ma-
gasság (h) hányadosát vesszük. A szakmai gyakorlatban a képlet úgy rögzült, hogy a szám-
lálóban a mellmagassági átmérő cm-ben, míg a nevezőben a magasság m-ben szerepel.  
A matematikai korrektség miatt (a végeredmény megváltoztatása nélkül) a vizsgálat so-
rán a képletet az alábbi módon alkalmaztuk: 
 
 ÁM =
d1,3 [m]
h[m]
∙ 100 (1) 
 
Az állékonysági mutató fafajonként változó. Jellemzően nagy különbséget mutatnak a 
fenyő, illetve a lombos állományok. A kezdeti gyorsabb magassági növekedés miatt a fiatal 
állományok mutatója általában kisebb, mint egy, majd a kor növekedésével folyamatosan 
növekszik (Koloszár, 2002). 
Az általunk vizsgált átmérőosztályok esetében az állékonysági mutató az alábbi diagra-
mon (8. ábra) szemléltetett módon alakul.  
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8. ábra: Az átlagos állékonysági mutató a különböző átmérőcsoportokban. 
Figure 8: The mean stability index in the different diameter groups. 
 
 
Jól látható a korábban említett emelkedő tendencia. A 10,0 és 14,9 cm közötti átmérő-
csoport esetén az átlagos állékonysági mutató alig éri el az 1-es értéket, ezzel szemben az 
50,0 és 54,9 cm közötti csoportnál meghaladja a 2-es értéket. A két átmérőcsoport között 
az állékonysági mutató (a 45,0 és 49,9 cm-es csoport kivételével) folyamatosan növekszik. 
Az érték monoton növekedése miatt az állékonysági mutató nem követi azt a mintázatot, 
amit a kár mértékének ábrázolásánál jelen vizsgálat során megszoktunk. A korábban bemu-
tatott 3. ábrán az látható, hogy a fiatalabb, 10,0 és 24,9 cm közötti átmérőosztály lényegesen 
nagyobb mértékben károsodott, mint az idősebb, nagyobb átmérővel rendelkező állomá-
nyok. Ezzel szemben az állékonysági mutató azt sugallja, hogy a kárnak fokozatosan kellene 
csökkennie az átmérő növekedésével.  
Az átlagos adatok jól szemléltetik az átmérőosztályokra jellemző értéket, azonban min-
denképp meg kell említeni, hogy az állékonysági mutató az átmérőcsoportokon belül egye-
denként igen széles spektrumban változik. Ezt elsősorban a növőtér és a termőhelyi különb-
ségek okozzák, amelyek a jelenlévő fafaj ökológiai igényeinek, és az erdőtársulásban betöl-
tött szerepének függvényében a faegyedek magassági, illetve vastagsági növekedését ha-
tározzák meg. 
Míg az állékonysági mutató a faegyedek vertikális növekedésére utal, addig a koronater-
peszességgel a fa horizontális méreteinek arányáról kapunk képet. 
A koronaterpeszesség (KT) egy viszonyszám, amely az átlagos koronaátmérő (dK) és az 
átlagos mellmagassági átmérő (d1,3) hányadosából adódik: 
 
 KT =
dK[cm]
d1,3[cm]
 (2) 
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A koronaterpeszesség megmutatja a faegyed törzsvastagságának és az elfoglalt növő-
térnek a viszonyát. A megfelelő méretű korona elengedhetetlen a kívánatos növedék kép-
ződéséhez, az aránytalanul nagy korona viszont könnyen a faegyed stabilitásának romlását 
okozhatja. 
A koronaterpeszesség alakulását az általunk vizsgált átmérőosztályok esetén a követ-
kező diagramon ábrázoljuk (9. ábra). 
 
 
9. ábra: A koronaterpeszesség alakulása a különböző átmérőcsoportokban. 
Figure 9: The crown breadht-DBH ratio in the different diameter groups. 
 
A fenti diagramon azt látjuk, hogy az első kettő átmérőcsoport esetén (10,0-19,9 cm) 
kimagasló, 25 feletti az érték. A 20,0-24,9 cm-es átmérőcsoportnál a 19-es érték a jellemző, 
majd a 25,0 és 49,9 cm közé eső csoportoknál 16 és 17 között állandósul a koronaterpeszes-
ség. Az 50,0-54,9 cm-es átmérőosztálynál ismét 18-ra emelkedik. Madas (1956) a korona-
terpeszességet növekedési mutatónak nevezi és megállapítja, hogy állományban nevelke-
dett idősebb fák esetén ennek értéke 18-20 körül alakul. 
Ez a mutató már sokkal inkább követi a kár mértékének alakulását. Az első két átmérő-
osztály esetén a koronaátmérő igen nagy a mellmagassági átmérőhöz képest, így a jég által 
megterhelt koronákat a törzs nem bírja megtartani. A harmadik átmérőosztályban még szin-
tén nagy volt a károsodás, azonban az átlagos koronaterpeszesség már alacsonyabb. Ezt 
azzal lehet magyarázni, hogy ebben az átmérőosztályban már igen nagy arányban (~50%) 
jelen vannak az ideálisnak tűnő 17 körüli értékek, azonban a 17 fölötti értékek is nagy arány-
ban képviseltetik magukat. 
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10. ábra: A koronaterpeszesség fafajonként különböző átmérőcsoportokban. 
Figure 10: The crown breadht-DBH ratio of the tree species in the different diameter groups (KTT – sessile 
oak, GY – hornbeam, CS- Turkey oak, B – beech). 
 
A 10. ábra jól mutatja azt, hogy az átmérő (és kor) növekedésével összefüggésben a 
koronaterpeszesség 18-20 körüli értékre csökken, amely hozzájárul a faegyedek stabilitá-
sának növekedéséhez (Madas 1956). Jól látható az is, hogy a gyertyán különösen érzékeny 
az ilyen jellegű mechanikai igénybevételekre. 
Az egykorú állományok vizsgálata alapján megállapítható, hogy a faegyedek méretei 
kapcsolatban állnak a kár mértékével. Az általunk vizsgált két mutató (állékonysági mutató, 
koronaterpeszesség) közül a koronaterpeszesség mutatott kielégítő hasonlóságot a kár 
mértékével. Ebből arra lehet következtetni, hogy a koronaátmérő és a mellmagassági át-
mérő viszonya a legmeghatározóbb tényező a jégkár esetében. A 11. ábra szintén jól mu-
tatja az összefüggéseket: A fiatal- és középkorú állományok szenvedik meg a legsúlyosabb 
károkat. 
A fentiekből következik, hogy a hasonló katasztrófák kockázata mérsékelhető az erdő-
művelés eszközeivel is. A legfontosabb, hogy vegyeskorú, átmérőben differenciált állomá-
nyokat alakítsunk ki, melyek vertikálisan is tagoltak. A felső szintben lévő, kedvezőbb koro-
naterpeszességgel és állékonysági mutatóval rendelkező fák stabilabbak, ugyanakkor meg-
védik az alattuk, illetve közöttük elhelyezkedő fiatalabb, vékonyabb faegyedeket, amelyek 
ezáltal az uralkodó szintbe kerülésre oltalom alatt készülhetnek fel.  
Hasonló megállapításra jut Reininger (2000), aki kiemeli az idősebb, uralkodó szintben 
lévő, vastagabb faegyedek védőhatásának fontosságát, és leírja, hogy a felső szint teher-
mentesítő hatásával óvja meg a fiatalabb alászorult egyedeket. 
Vegyeskorú, elegyesebb és változatosabb erdők jönnek létre az örökerdő-gazdálkodás 
alapelveinek bevezetésének köszönhetően, mely örökerdők - a fenti eredmények alapján 
igazolhatóan – kevésbé sérülékenyek (Csépányi 2013a, 2013b). 
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11. ábra: A jégkártípusok előfordulása fiatal-, középkorú és idős állományokban (Visegrádi és Pilismaróti 
Erdészet). 
Figure 11: The ice damage types young (blue), middle-aged (red) and old stands (green) (assessed in 
Visegrád and Pilismarót Forestry Units). 
 
Hasonló következtetésre jutottak a viharkárok esetében Nyugat-Európában is (Kaulfuß 
2012), melynek alapján a kockázatcsökkentésben jelentős szerepet játszhat az állományok 
elegyessége, az erdőszerkezet változatossága. Ezért a termőhelynek megfelelő, változatos 
szerkezetű, többszintes, elegyes állományok a legmegfelelőbbek. A fiatalabb állományok-
ban a megfelelő számú javafa (hektáronként 40-80 db) kiválasztása és következetes támo-
gatása révén e fák korona-, törzs- és gyökérzetarányai kedvezőbben alakulnak, melynek 
eredményeként stabilabb állományváz kialakítása lehetséges. Kaulfuß (2012) szerint a 
1999-ben bekövetkezett szélvihar (Lothar) után Svájcban végzett vizsgálatok kimutatták, 
hogy az örökerdők viselték legjobban a terhelést, a kisterületenként változó erdőszerkezet 
és a folyamatos felújulás a kockázatot csökkenti. Az örökerdők optimális élőfakészlete a 
véghasználati korhoz közeli egykorú erdőktől általában kisebb, ez szintén kedvezően hat a 
kárjelenségek által okozható gazdasági veszteség kockázatára. 
Az ónos eső okozta jégkárhoz legközelebb a hónyomás okozta töréskár áll. Collin (2016) 
szerint, ekkor a 6-15 m magasságú fák a leginkább veszélyeztettek. Véleményünk szerint, 
ez különösen az egykorú fiatal állományokat érinti leginkább. Bár a magas állománysűrűség 
ebben a korban faanyagminőségi szempontból kívánatos, ugyanakkor megnöveli a hó- és 
jégtörés kockázatát. Collin (2016) kiemeli az erdőfelújítás, és erdőnevelés szerepét, mely a 
törzsszámra, a növőtérre, a koronahosszra, törzsalakra, illetve az állományban uralkodó 
szociális viszonyokra van hatással, és megállapítja, hogy fiatal lucfenyvesekben a hónyo-
más magasabb kockázata esetén kisebb tőszámot kell alkalmazni. 
Veperdi (1997) szintén megállapítja, hogy leginkább a 20-40 éves korú erdeifenyvesek a 
veszélyeztetettek. Továbbá a közepes termőhelyű erdeifenyveseket 25-30 éves korban nem 
érdemes 2300-2500 db/ha törzsszámnál, illetve 17-18% növőtér indexnél sűrűbben tartani. 
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Jellemző, hogy ha a Visegrádi-hegységben és a Pilisben ilyen jelenségek fordulnak elő, 
akkor az innen északra, nem messze eső Börzsöny területén (Aszalós et al 2001, Kenderes 
et al 2006, Kenderes et al 2007, Aszalós et al 2012) is hasonló károk keletkeznek (korábban 
és 2014 decemberében is). Eredményeik visszaigazolták, hogy többek között a fafaj, az ele-
gyesség, a kor, illetve a sudarlósság is szerepet játszott a jégtörések kialakulásában, mely-
nek okai között az erdészeti beavatkozásokat is említik (Aszalós et al 2003). Ezen kívül 
megállapítják, hogy a rendszeres nevelővágások és szelekció következtében kialakult su-
darlósabb és kevésbé villás koronájú fák, melyek könnyebben törnek vagy kidőlnek (Aszalós 
et al 2001). 
A Börzsönyben keletkezett intenzívebb károk elsősorban arra vezethetők vissza, hogy a 
korábbi vágásos erdőgazdálkodás eredményeként létrejött egykorú erdők kedvezőtlenebb 
állékonysági és koronaterpeszességi mutatókkal rendelkeznek, mely elsősorban a gyen-
gébb feltártság következtében, az első 50-60 évben ritkán és gyenge eréllyel végrehajtott 
erdőnevelési beavatkozásoknak köszönhető. A sudarlósság inkább az egykorú fiatal állo-
mányok magas sűrűségével magyarázható, mint a szelekcióval. A fiatal korban sűrűn tartott 
és a késői növedékfokozó gyérítéseknél a közeledő véghasználati korral kényszerűen na-
gyobb fahasználati eréllyel érintett erdők rendkívül sebezhetők. Amennyiben a gyérítések 
ritkán és alacsony eréllyel kerültek végrehajtásra a magas sűrűség a folyónövedék alakulása 
miatt elkerülhetetlen. A villás koronájú törzsek kisebb arányú dőlése és törése a Pilisben és 
a Visegrádi-hegységben nem volt megfigyelhető. Egyébként a természetes bükkös őserdők-
ben sem látható a villás egyedek magas gyakorisága. A villás fák, különösen bükk esetében 
sokkal sérülékenyebbek, így koronájuk hamarabb szenved kárt. A Visegrádi-hegység és a 
Pilis kedvezőbb feltártsági viszonyai következtében a nevelővágások gyakrabban és na-
gyobb eréllyel kerültek végrehajtásra, így az egykorú erdők is nagyobb stabilitással rendel-
keznek. 
 
 
ÖSSZEFOGLALÁS 
 
 
Munkánk során azt vizsgáltuk, hogy a 2014. decemberi jégkár mely állományokat káro-
sította leginkább, és melyek azok a tényezők, amelyek a kár mértékét befolyásolhatták. 
A kezdeti hipotézis az volt, hogy az egykorú, elegyetlen állományokat – amelyek egy 
adott korcsoporthoz tartoznak – lényegesen nagyobb kár sújtotta, mint a többkorú, elegyes 
részleteket. Ez a rendelkezésünkre álló adatok és a terepi mérések alapján igaznak bizo-
nyult. 
Összességében azt mondhatjuk, hogy valóban a többkorú, elegyes állományok voltak a 
legellenállóbbak, őket a többkorú, elegyetlen, az egykorú, elegyes, majd az egykorú, ele-
gyetlen állományok követik. A többkorúság egyelőre még nem kellően reprezentált a terüle-
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ten, azonban az egyértelmű, hogy az idősebb állományok, a bennük található jobb állékony-
sági és koronaterpeszességi mutatókkal rendelkező, stabilabb faegyedeknek köszönhetően 
kevésbé sérültek. 
Az elegyesség és a korszerkezet vizsgálata során kiderült, hogy a zúzmara, az ónos eső 
és a nedves hó okozta károkkal szemben a vegyeskorúság lényegesen nagyobb mértékben 
járul hozzá az állományok jobb ellenállóképességéhez, mint az elegyesség. Természetesen 
ez a megállapítás csak az említett kárformák esetében érvényes, hiszen például a biotikus 
károkkal szemben az elegyesség a fontosabb a szakirodalmak szerint (Varga 2001, Szmo-
rad et al 2002, Csóka 2013). 
Fontos, hogy a vegyeskorúságból adódó kedvező állományszerkezethez közelítő struk-
túra egykorú erdőben is kialakítható. Amennyiben az ígéretes fákat már fiatal korban kivá-
lasztjuk, megfelelő állományneveléssel javítható az egyes faegyedek stabilitása. 
Milyen megoldások segíthetnek a kockázatok csökkentésében? Általános szabály, hogy 
az erdőnevelési beavatkozásokat minél gyakrabban, viszont annál mérsékeltebb eréllyel kell 
végrehajtani. Azonban a terepi és gazdasági feltételek, továbbá a természetvédelmi szem-
pontok ennek határt szabhatnak. Javasolható - különösen a jég- és a széltörés magas koc-
kázata esetén -, az egykorú erdőkben a korai erdőnevelés szakaszában a stabilitási mutatók 
alakulását figyelembe véve (törzsszám, növőtér, állékonyság, sudarlósság, koronater-
peszesség) sűrűbben és megfelelő eréllyel végezni a beavatkozásokat. Különösen fontos a 
változatos erdőszerkezet, a többszintesség és az elegyesség kialakítása (Kenderes et al 
2007), és végül a folyton jelenlévő újulat, ez azonban már örökerdők irányába mutat, mely 
sokkal szélesebb körben kezeli a kockázatot. 
Összességében megállapítható, hogy az ónos eső okozta jégtöréssel szemben leghaté-
konyabb védekezést az örökerdő-gazdálkodás következtében létrejövő változatos szerke-
zetű, elegyes erdők jelenthetik. 
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